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NIPPON STEEL CORPORATION 



No* 6-3, 2-chbme, Ote-machi, Chiyoda-ku, Tokio, Japan 



"Verfahren ziun Herstellen von alterungsbestandigem 
Kaltband oder -blech mit puter Pressverf ormbarkeit" 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her- 
stellen von alterungsbestandigem Kaltband oder -blech 
mit guter Pressverf ormbarkeit. 

Pressverformbares Kaltband oder -ble.ch beispielsweise 
fur Autokarosserien muB eine ausgezeichnete Tiefzieh- 
barkeit und Streckbarkeit sowie eine hohe Alterungs- 
bestandigkeit besitzen. 

Beim Tiefziehen bzw. Prejssformen wird auf das Blech 
nur eine geringe Kraft ausgeubt, .urn eine Faltenbil- 
dung zu verhindern und das Blech mittels eines 
Presstempels in eine Form gedriickt. Demzufolge mufi 
ein fiir das Pressformen geeigneter Stahl einen hohen - 
r-Wert besitzen. Andererseits steigt wahrend des 
Streckens die eine Faltenbildung. vermeidende Kraft 
merklich an und wird nur ein geringer Teil des Blechs 
in die Form gedriickt, wahrend nur die mit dem S temp el 
in Beruhrung stehenden Teile gedehnt und geprefit wer- 
den. Hierfiir muB der Stahl vor allem einen hohen 
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Erichsen-Wert besitzen; auBerdem sollte die Streck- 
grenze im Hinblick. auf die Tief ziehbarkeit und Streck- 
barkeit gering, die Dehnung dagegen groB seiiio 

Kaltblecb fur das PreSfcrsieh wird im aiigemeinen nacti 
dem Kaltwalzen gegluht, besitzt danach jedoch eine 
hohe Streckgrenzeo Wird das Blech alsdann preBverformt 5 
dann bilden sich FlieBf iguren, sogenannte Liidersscbe 
Linien* die das Aussehen der Oberflache beeintrachti- 
gerio Aus diesem Grunde wird das Blech nach dem Gliihen 
ublicherweise dressiert, urn die Streckgrenze zu ernie- 
drigeno Bleibt das Blech danach jedoch langere Zeit 
bis zum PreBformen liegen, dann erreicht die Streck- 
grenzendehnung infolge eines durch den in fester 
Losung bef indlichen Kohlenstoff und Stickstoff beding- 
ten Alterns, nach und nach wieder den alt en hohen Wert, 
so daB sich beim PreBformen dennoch FlieBf iguren bilden. 

Kaltblech, das auch bei einem langeren Lagern nach dem 
Dressieren seine ursprtingliche Streckgrenzendehnung 
nicht wieder erreicht, gilt als alterungsbestandig, 
eine Eigenschaft, die die besseren Kaltblechqualitaten 
auf we is en mlissen. 

Zum Herstellen von Kraf tf ahrzeugkarosserien wird ein 
alterungsbestandiges Kaltblech mit guter Tiefziehbar- 
keit und Streckbarkeit verwendet., das ublicherweise aus 
einem haubengegliihten aluminiumberuhigtem Stahl bestehto 

Das Haubengliihen dauert jedoch normalerweise uber 60 
Stunden, selbst wenn es sich um ein Kaltblech handelt, 
das nicht preBverf ormbar ist. Hbhere Blechqualitaten 
filr das PreBformen zum Herstellen von Karosserieteilen 
mussen zudem langsam erwarmt werden, um den r-Wert 
durch Ausscheiden von Aluminiumnitrid wShrend des 
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Gliihens zu erhohen, wodurch sich die Gesamtgluhzeit er- 
heblich verlangert und die Produktivitat beeintrachtigt 
wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- . 
f ahren zum Herstellen von fiir das Pre Bformen zum Her- 
stellen von Kraf tf ahrzeugkarosserien geeignetes, konti- 
nuierlich gegltihtes Kaltblech zu schaffen, das sich 
durch eine hohe Produktivitat auszeichnet. 

Beim herkommlichen Herstellen von Kaltblech oder -band 
wird dem Stahl Aluminium zugesetzt und das Warmband 
nach dem Warmwalzen bei hoher Temperat^ur gehaspelt. 

.Bei dem erfindungsgemaBem Verf ahren ergibt sich dagegen 
auch bei einem geringen Aluminiumzusatz bereits ein al- 
terungsbestandiger Stahl und erf olgt das Haspeln nach 
dem Warmwalzen bei verbal tnismaBig niedriger Temperatiir, 
so dafi das spatere Entzundern weitaus einfacher ist. 

Im einzelnen besteht die Erfindung in einem Verf ahren, 
bei dem ein hochstens 0,015 % Kohlenstoff sowie Mangan, 
Aluminium, Schwefel, Sauerstoff und Stickstoff ent- 
sprechend deii Bedingungen 

32 

— (96 S) ^ {% Mn) z 0,25 . ■ . . V: .* 
55 " 

fl (% N) + 27 x 2 (% 0) Al (96) ^ 0,2 

14 16x3 ~ 

mit einer Endtemperatur von 650 bis 980°C warmgewalzt, 
bei 300 bis 600°C gehaspelt, kaltgewalzt und das Kalt- 
band anschliefiend kontinuierlich geglUht wird. 
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Da es sich bei Schwefel, Sauerstoff land Stickstoff um 
Verunreinigungen handelt, ist die Pre3verf ormbarkeit 
umso besser, je geringer der Gehalt an diesen Verun- 
reinigungen ist. Andererseits sollen die Gehalte an 
Yerurireirligurigen aus wir Lsuhax tiichen Grtinden nicht 
extrem niedrig gehalt en werden. 

Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, die Verunrei- 
nigungen einerseits so unschadlich wie moglich zu 
machen und andererseits zur Verbesserung der techno- 
logischen Eigenschaf ten des Stahls auszunutzen. 

In tiblicher Weise, beispielsweise im Konverter ge- 
frischter Stahl enthalt etwa 500 ppm Sauerstoff. Wer- 
den einem solchen Stahl 0,5 bis 2,0 kg Al/t Stahl vor 
dem YergieBen zugesetzt, dann bildet sich Tonerde, die 
entfernt wird, so dafl der Sauerstoffgehalt auf etwa 
50 ppm verringert wird. Durch Abbinden des Restsauer- 
stoff s mittels Aluminium zu Tonerde kann die Stahl- 
qualitat verbessert werden. Demzufolge muB jeder Stahl 
Aluminium in einer Menge en thai ten, die der Menge des 
Restsauerstoffs entspricht. Andererseits bildet das 
Aluminium mit dem Stickstoff nach dem Blockerstarren 
bei niedrigen Temperaturen Aluminiumnitrid, das eben- 
falls die Stahlqualitat verbessert. Aus diesem Grunde 
mufi der Stahl auch eine dem Stickstoffgehalt ent- 
sprechende Menge an Aluminium enthalten. Aus vorstehen- 
den Grtinden enthalt der ercELndungsgemaBe Stahl Alumi- 
nium in einer sich aus der nachfolgenden Bedingung er- 
gebenden Menge : 

At.-Gew. Al 2 x At.-Gew. Al 

(96 Al) ^ x (% N) + 

At.-Gew. 3 x At.-Gew. 0 

(* Al) ^ E * (* N) + iiil 1 x (* 0). 

"14 3 x 14 

409822/0353 




.2357443 

Enthait der Stahl jedoch zuviel Aluminium, dann wirkt 
das Aluminium selbst als schadliche Verunreinigung, , 
ganz abgesehen davon, daB hohere AluminiumzusStze die 
Herstellungskosten erhohen. Aus di'esem Grunde sollte 
der Aluminiumgehalt hochstens 0,2 % 9 vorzugsweise 
hochstens 0,06 % betragen. 

Aus Griinden der Qualitat sollte der Stahl auch mog- 
lichst wenig Mangan enthalten. Andererseits muB der . 
Stahl Mangan in einer Menge enthalten, die ausreicht, 
den Schwefel als Mahgansulfid stabil abzubinden, da 
andernfalls Rotbruchgef ahr besteht. tibersteigt der 
Mangangehalt jedoch 0,25 % 9 dann ist die Festigkeit 
des Stahls zu hoch und wird insbesondere der r-Wert 
verringert. Aus diesem Grunde sollte der Mangangehalt 
0,25 % 9 vorzugsweise 0,15 •% nicht ubersteigen. 

Auch der Kohlenstof fgehalt wirkt sich auf den r-Wert 
aus, weswegen der Stahl hochstens 0,015 % Kohlenstof f 
enthalten sollte und vorzugsweise zur Erhohuhg des r- 
Wertes im Vakuum behandelt wird. 

Daruber hinaus sollte zur Verbesserung des r-Wertes 
und der Alterungsbestandigkeit der Kohlenstoff gehalt 
hochstens 0,008 % betragen. 

Das Aluminium kann dem Stahl vor dem VergieBen oder 
auch in der SchluBphase des GieBens zugesetzt werden, 
wenn sich bereits eine unberuhigt erstarrte Rand- 
schicht gebildet hat und der f lussige Kern die er- 
f indungsgemaSe Zusammensetzung besitzt. Wird ein 
solcher Stahl kaltgewalzt, dann besteht die Ober- 
flache aus einer dtinnen, im wesentlichen aluminium- 
freien Randschicht, die ein ausgezeichnetes Haftver- 
mogen fur einen Zinktiberzug besitzt. 
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Das Abbinden des Sauers toffs durch das Aluminium zu 
Tonerde kommt beim Erstarren des geschmolzenen Stahls 
zum AbschluBp wenn die S t ahlzus amm ens e t zung den er- 
findungsgemaflen Bedingungen genugto Urn jedoch auch den 
Sticks toii noch als Aluminiumnitrid stabil abzubinden, 
sind beim Warmwalzen und kontinuierlichen Gltihen die 
obenerwahnten erf indungsgemaSen Bedingungen einzuhal- 
ten 0 

Das erfindungsgemMfle Verfahren unterscheidet sich so- 
mit wesentlich von herkommlichen Verfahren* bei denen 
das stabile Abbinden des Stickstoffs wahrend eines 
Haspelns bei hoher Temperatur nach dem Warmwalzen er- 
folgto 

Im Gegensatz dazu ist das erfindungsgemafie Verfahren 
darauf gerichtet, durch besondere Walzbedingungen 
sclion beim Warmwalzen die Aluminium-S-tickstof f-Nester 
zu schaffen, aus denen sich Aluminiumnitrid ausschei- 
deto Dies ist der Grund daftir, daS die Endtemperatur 
des Walzens bei 650 bis 980°C liegen mufl, der Stahl 
alsdann rasch auf die Haspeltemperatur abgekuhlt und 
bei 400 bis 600°C gehaspelt wird. Die vorerwShnte End- 
temperatur liegt tiber der A^-Umwandlung „ Wenn daher 
der letzte Stich oberhalb A^.erfolgt, wird der Stahl 
rasch durch den Umwandlungspunkt abgekiihlt, urn die 
Komgrenzenflache zu erhohen und auf diese Weise das 
Ausscheiden des Aluminiumnitrids zu fordern* Erfolgt 
der letzte Stich dagegen unterhalb A^, dann bleiben 
die Versetzungen des Warmwalzens angesichts des 
raschen Abkiihlens zum besseren Ausscheiden des Alu- 
miniumnitrids erhalten, 

Wenn die Endtemperatur uber 980°C liegt, findet beim 
Abkiihlen kurz oberhalb des Umwandlungspunkt es ein 
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starke s Kornwachstum statt, so daS eine Vergrofierung 
der Korhgrenzflache auch nach Durchlauf en des A^-Punk- 
tes nicht mehr moglich ist. Auf der anderen Seite 1st 
die Zahl der Versetzuhgen bei einer Endtemperatur un- 
ter 650°C so groB, daB das Aluminiumnitrid wahrend der 
nachfolgenden Verf ahrensschritte zu f ein wird und der 
Stahl auBerhalb der Erfindung liegt. 

Bei einer Haspeltemperatur Uber 600°C treten die Ver- 
setzungen wahrend des langsamen Abktihl ens . nach dem 
Haspeln wieder auf oder ergeben sich zu grobe Alumi- 
niumnitride, ehe das Band erf indungsgemaB weiterverarbei- 
tet werden kann, so daB sich die angestrebten technolo- 
gischen Eigenschaf ten nicht erreichen lassen. 

Andererseits ist bei einer Haspeltemperatur unter 400°C 
die Diffusionsgeschwindigkeit des Aluminiums und des 
Stickstoffs so gering, dafi keine Aluminium- Sticks toff - 
Nester entstehen, die zum Ausscheiden von Aluminium- 
nitrid wahrend der nachfolgenden Verf ahrensstuf en fuh- 
ren. * 

Aus diesem Grunde betragt die Endtemperatur des Warm- 
walzens bei dem erfindungsgemMBen Verf ahren 650 bis 
980°C und erf olgt das Haspeln bei 300 bis 600°C, so 
daB sich dicht verteilte Aluminium-Stickstoff -Nester 
als Vorst'adium des Ausscheidens von Aluminiumnitrid 
bilden. 

Vorzugsweise liegt die Endtemperatur des Warmwalzens* 
bei 700 bis. 800°C und betragt die Abkuhlungsgeschwin- 
digkeit bis auf die Haspeltemperatur von beispielsweise 
400 bis 500°C dann 10 bis 100°C/sec. 

Liegt die Abkuhlungsgeschwindigkeit unter 10°C/sec, 
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dann ist die Erhohung der Korngrenzenflache wahrend des 
Durchgangs durch A^ gering und bilden sich die Ver- 
se tziongen des Warmwalzens *teilweise wieder, so dafl nicht 
der voile Erfolg eintritt. Andererseits ergibt sich bei 
einem zu schnellen Abkxihlen mx± einer Abktih 1 ung ages oliwi n- 
digkeit iiber 100°C/sec. im industriellen MaSstabe keine 
gleichmaBige Abkuhlung und wird die Blechqualitat beein- 
trachtigt. 

Bei einem Stahl mit beim Warmwalzen gebildeten f eindis- 
persverteilten Aluminium-Stickstoff-Nestern kann sich 
das Aluminiumnitrid ohne Schwierigkeiten auch wahrend 
eines kontinuier lichen Gltihens bilden, das durch ein 
rasches Erwarmen und kurzes Haltes des Kaltbandes ge- 
kennzeichnet ist, so daB der gesam-te Stickstoff durch 
das Aluminium stabil abgebunden wird, AuBerdem ergeben . 
sich zahlreiche Gitterf ehlstellen an der Grenzf lache 
zwischen Aluminiuunnitrid und dem Grundgefuge, die als 
Ausscheidungspunkte fiir den Kohlenstoff fungieren, so 
daB sich der Kohlenstoff beim raschen Abkiihlen nach dem 
Halten oder wahrend eines tfberalterns in kurzer Zei*t 
vollstandig ausscheidet. Vorzugsweise wird dem Band wah- 
rend des Durchlaufgluhens eine zu einer 1 bis 3#igen 
bleibenden Dehnung fuhrende Zug- oder Biegespannung er- 
teilt. AuBerdem' betragt die Erwarmungsgeschwindigkeit 
zwischen 300°C und einer Temperatur oberhalb der Re- 
kristallisationstemperatur vorteilhaf terweise 3 bis 
10°C/sec. Auf diese Weise werden besonders gunstige 
Voraussetzungen fiir die Bildung des Aluminiumnitrids 
aus den Aluminium-Stickstoff-Nestern geschaffen. 

Die Erf indung wird nachf olgend anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen und der in der Zeichnung wiedergegebenen 
Diagramme des naheren erlautert. Die beiden Diagramme 
der Fig. 1a und 1b geben die Abhangigkeit des r-Wertes 
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urid des Reckalt erungs- Wert es von der Haspeltemperatur 
eines Stahls gemafl Beispiel 2 wieder. 

Beispiel i 

Im Konverter gefrischte und im Vakuum behandelte StShle 
mit der sich. aus Tabelle I ergebenden Zusammensetzung 
wurden zu Blocken vergos&en, Die Blocke warden mit ei- 
ner Endtemperatur von 780°C gewalzt, bei einer mittle- 
ren Abkiilaliingsgeschwindigkeit von 23°C/sec; bis auf- die 
Haspeltemperatur abgekuhlt' und bei 450°C warmgehaspelt, 
in Saure gebeizt, mit einer Querschnittsabnahme von 
80 % bis auf eine Enddicke von 0,8 mm kaltgewalzt. Das 
Kaltband wirde dann 1 Minute bei 700°C rekristallisie- 
rend gegliiht und 3 Minuten bei 350°C kontinuierlich 
uberaltert, wobei es wiederholt mittels einer Herdrolle 
gebogen und ihm eine bleibende Dehnung von 2,5 % er- 
teilt wurde. Danach wurde das Band mit einer Quer- 
schnittabnahme von 1 % dressiert. Der Vergleichsstahl 
C-1 wirde nicht vakuumbehandelt und auflerdem 4 Stunden 
bei 700°C haubengegliiht sowie alsdann mit einer Quer- 
schnittsabnahme von 10 % in ahnlicher Weise dressiert. 
Die mechanischen Eigenschaf ten der einzelneri Stabe er- 
geben sicli.aus der nachf olgenden Tabelle II. Dabei fal- 
len die Stahle A-2 bis A-7, B-1 und B-2 unter die Er- 
f indung, wahrend die Stahle A-1 , A-8 und der Vergleichs- r 
stalil C-1 aufierhalb liegen. 

Die Proben der nach dem erf indungsgemafien Verfahren be- 
handelten Stahle A-2 bis A- 7 besitzen . eine hohere Streck- 
grenze, Dehnung, einen hoheren Erichsen- und einen hohe- 
ren r-Wert als die Stahle B-1 bis C-1 ; auBerdem besitzen 
sie eine geringere Streckgrenzendehnung nach dem Aushar- 
ten. Hieran zeigt sicb deutlich, daB der nach dem erfin- 
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dungsgemaBen Verf ahren behandelte alterungsbestandige 
Stalil eine ausgezeichnete PreBverf ormbarkeit besitzto 
Hinzu kommt, daB der Reckalterungswert wesentlich ge- 
ringer 1st als derjenige des nach dem in der japani- 
sob*n Auslegeschrift Sho 47-334 09 beschriebenen Ver- 
f ahren behandelteri VergleichstahlSp 

Beispiel 2 

Bin Block aus einem Stahl mit der Zusammensetzung 
des Stahls B-2 gemaB Tabelle I mirde mit einer End- 
temperatur von 600 bis 1000°C warmgewalzt, bei ver- 
schiedenen Temperaturen von 200 bis 800°C warmgehas- 
pelt und alsdann entsprechend Beispiel 1 weiterbehan- 
delto Die r-Werte und Reckalterungs-Werte der einzel- 
nen Proben ergeben sich aus den Diagrammen der Pi- 
guren 1a und 1b« Der Kurvenverlauf zeigt dabei deut- 
lich, daB sich bei einer Endtemperatur von 650 bis 
980°C und einer Hasp el temp era tur von 300 bis 600°C 
ein hoher r-Wert einerseits und ein niedriger Reckal- 
terungs-Wert andererseits ergibto Beides spricht da- 
fur, daB die PreBverf ormbarkeit und Alterungsbestan- 
digkeit ausgezeichnet isto 
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NIPPON STEEL CORPORATION 



No. 6-2, 2-chome, Ote-machi, Oiiyoda-ku, Tokio, Japan 



Patentansprtiche : 

1. Verfahren zum Herstellen von alterungsbestandigem Kalt- 
band oder -blech mit guter PreBverformbarkeit, d a - 
durch gekennzeichnet, daB ein 
Stahl mit hochstens 0,015% Kohlenstoff und den Bedin- 
gungen 

|| {% S) (# Mq) 0,25 

+ fg-H WO) *<*A1)"* 0,2 

geniigenden Gehalten an Mangan, Aluminium, Schwefel, 
Sauerstoff und Stickstoff mit einer Endtemperatur von 
650 bis 980°C warmgewalzt, bei 300 bis 600°C gehaspelt, 
kaltgewalzt und das Kaltband anschlieBend kontinuierlich 
gegluht wird. 

2 0 Verffiaren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiohnet, daB das Band nach dem Warmwalzen mit 
einer Geschwindigkeit von 10 bis 100°C/sec o bis auf die 
Haspeltemperatur abgekuhlt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
k e n n z- e i o h n e "t , das Ilaspeln ufei 4GG ois 

550°C erfolgt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kal-fcband zwischen 300°C und einer Tempera-tui* oberhalb der 
Rekristallisationstemperatur mit einer Aufwa^mgeschwindig- 
keit von 3 bis 10°C/sec. auf die Gluhtemperatur erwarmt 
wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Band wahrend des DurchlaufglUhens e±ne 1 bis 3#-ige bleiben- 
de Dehnung erteilt wird. 
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End tempera tur 


X 


600 bis <650°C 


A 


600 bis <700°C 


o 


700 bis 880° C 




880 bis 980 °C 


a 

■ 


980 bis 1000° C 




Haspeltemperatur (°C) 
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ABSTRACT : PURPOSE: To produce a steel strip having excellent mechanical properties at a low cost 
by executing the specific hot-rolling and heat treatment to a thin cast carbon steel strip 
obtd. by a continuous casting apparatus in which mold wall surfaces are synchronously 
shifted with the cast strip. 

CONSTITUTION: The molten carbon steel M having >0.01wt.% C incorporated in a 
tundish 7 is supplied into the continuous casting apparatus provided with water cooled 
casting rolls 1 and side weirs 2. The molten steel M produces olidified shells G on the 
peripheral surfaces of the rolls 1 and is synchronously shifted and integrated at the 
nearest contact point of the rolls 1 to cast the thin cast strip S having <10mm thickness. 
This thin cast strip S is carried to a rolling mill 3 with pinch rolls 8 while being cooled. 
Then, the thin cast strip S is hot-rolled in the austenitic range of 1200°C-the Ac 3 point at 
>20% rolling reduction ratio. The obtd. steel strip is passed through a cooling device 4 
and rapidly cooled in the temp, range from the completing temp, of the hot- rolling to just 
below the A^ point at >20°C/sec cooling rate, and after being held just below the 
Ar 1 -600°C for >10sec, the strip is coiled. ~ " 
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